أي العبّاس أحمد بن البنّاء المزاكني 


تحقیة 
۱. د. محمد سويسي 
الجامعة التونسية 


ابن البناء المرا کشي ٩‏ 


هو أبو العباس أحمد بن عثمان الأزدي المعروف بابن البناء المراكشي ‏ . 
ولد في التاسع من ذي الحجة ۶ 1۵ ه الموافق للثامن والعشرين من ديسمبر 
۰" بمراكش » من عائلة بلدية كانت لها صلات بالأندلس » وکان آیوه 

۶ )4 
پناء ` . 


)١(‏ نقتبس هذه الترجمة من كتاب : « تلخيص أعمال الحساب » لابن البناء المراكشي » بتحقيقنا مع 
ترجمة وتعليق » تونس ١959‏ . 

(۲) انظر بروكلمان ج۲ ص۲۵۵ » وهو يضيف السرقسطي » الفاسي . 

 )۳(‏ يؤرخ الدیباج ولادته » حسب مراجع آخری ‏ بتاريخ ۱۳۹ أو 545 أو 554 ۰ وحسب ابن القاضي 
في درة الحجال والكنوني في « النبوغ المغربي » أنطوان ج١‏ » ص٤٤٠‏ كانت ولادته سنة 545 . . 

(4) نيل الابتهاج » ط. القاهرة ۰۵۱۳۵۱ ۱۵ . 
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تعلم بمراكش ثم بفاس وبلغ في العلوم الدرجة العليا فيقول عنه الإمام ابن 


بسبتة » . 


من مشايخه : 


تعلم القرآن بمراكش على ابن عبدالله بن يسر » واللغة على القاضي 
محمد بن علي بن یحیی " الذي شرح له كتاب الأصول لاوقليدس . 

ومن مشيخته أبو إسحاق الصنهاجي العطار” وأبو بكر القلاوبي” الذي 
علمه الفرائض » وأبو عمران موسى الزناتي " الذي تفقه على يديه » وصاحب أبا 
زيد الحزميري ”“ » فأخذ عنه طريقته الصوفية » وكان له عليه كبير الآثر . 

ومن مشيخته بفاس : قاضي الجماعة أبو الحجاج يوسف التجيبي 
المكناسي "" وأبو يوسف يعقوب بن عبدالرحمن الجزولي ” وأبو محمد الفشتالي ” 
والعلامة ابن حجلة'”'' » وكان لهذين الشيخين الأخيرين أعظم الأثر في تكوين ابن 
البناء وفي اختيار وجهته . 


+(ه) نيل ۱۱ . 
(5) نيل ۱۵ . 
(۷) نيل ۱11 . 


(۸) نيل 55 ۰ ولقي المقري آبا يوسف بفاس ‏ أزهار الرياض ص" . 
(9) نيل 55 » نفح الطيب ج۳ یذکر عبدالعزيز القشتالي المولود سنة 7١/1ه/9١م‏ ) وتوجد جماعة من 
العلماء من عائلة القشتالي يذكر منهم ل. بروفسال عالما عاش في عهد الدولة السعدية وله كتاب 
مناهل الصفاء . 
)0۰ نيل 17 » وابن قاضي ج۱ » وهو یضیف : « وکان بارعاً في دراسة الفلك وفي علم النجوم بلغ ما لم 
یبلغه آهل عصه » . 


۰-44۲۰ 


تدريسه : 

ثم استقر ابن البناء بمراکش منقطعاً للتدريس ٠‏ وكان : بشهادة تلامیذه 
حسن الأسلوب واضح الدرس » يميل إلى الدقة والإيجازوطبع العديد من تلامذته 

وروی عنه ابن القاضي الرواية الآنية التي من شأنها أن توضح الطريقة التي 
كان يميل إليها ابن البناء في عمله العلمي : 

« أنشدنا شيخنا أبو عبدالله محمد بن قاسم القصار » قال آنشدني أبو 
العباس التسولي » قال أنشدني أبو العباس أحمد بن البناء : 
قصدت إلى الوجازة في كلامي لعلمي بالصواب في الاختصار 
ولم أحقر فهوماً دون فهمي ولكن خفت إزراء الکبار 
فشان فحولة العلماء شاني وشأن البسط تعليم الصغار 


تلمذته : ۱ 

0 آبو عبدالله الآبلي > شيخ المقري وابن خلدون في الزياضياك "ان ابنا 
الامام » وهما على ما ذکره المقري أبو زید عبدالرحمن وأبو موسی عيسى » ابنا 
محمد بن عبدالله بن الإمام » وقد تنقلا في شبابهما إلى تونس واخذا عن ابن 
جماعة وابن العطار 4 وكان ابن حمو في بداية القرن الثامن 3 ثم ابن تأشفین 3 
يكرمانهما ويرغبان في استخدامهما . 

وبصفة عامة إن تلامذة ابن البناء اعتنوا بطريقة شيخهم ونشر تعاليمه » 
وازدهرت مدرسته . فاقبل العلماء طوال القرون الموالية على شرح مؤلفات ابن البناء 


(۱۱) انظر أيضاً نيل الابتهاج 1۷ . 
(۱۷) ولد بتلمسان سنة ۱۲۸۳/۵۸۱م » كان حياً بفاس سنة ۱۳۵۹/۸۷۵۷م ٠.‏ 
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وتوضيح عديد نظرياته ونشر طرقه الخاصة بالعمليات التطبيقية في الحساب » 
وصار علماء المغرب » ائناء رحلاتهم للحج یقومون بدور الدعاة ییشرون بعلم 
المغرب ینشرون أساليبه الطريفة ونتائجه الخصبة الموفقة » ولم ینف الشرق » في 
هذه الفترة » من التتلمذ لهم ودرس مولفاتهم وشرحها ونشر آصولها وفروعها . ولذا 
نجد من بين شراح ابن البناء عددا من العلماء المشارقة . ومن آشهر هولاء الشراح 1 

تب ۳ الحسن علي بن عبدالله بن محمد بن اوو وكان عالماً 
توفي سنة ۱۱۳/۵۸۱ . 

بنج آحمد بن رجب بن تنبغا المعروف بابن مجدي ‏ من أواسط القرن 
الخامس عشر الميلادي » وتوفي سنة 440/۸۸9۸ ١م‏ » وله شرح على التلخیص 
سماه « حاوي اللباب في الحساب »" "وله في الفلك رسالة عنوانها : « ارشاد 
السائل إلى أصول المسائل »۳ . 

شهاب الدین ابو العباس آحمد بن محمد بن عماد الدین بن علي ابن 
الهائم' ' الشافعي المصري . 

ولد بالقاهرة سنة ۱۳۵۵|۷٩‏ ثم استقر ببیت المقدس حيث 
تفر غ للتدريس والفتیا » وکان إماماً في الفقه » عالماً بالفرائض والحساب » وعرف 


(۱۳) نیل ۲۰۷ . 

(۱۶) خ تونس رقم ۲۰۶۲ و ۱۰۵۰۷ . 

(۱۵) خ تونس رقم ۱۷۷ر . 

رد عن ابن الهائم انظر برکلمان ج۲ فه ۱۲ سوتر ٤۲۳‏ . نيل ۲۰۵ : شذرات الذهب ج۷ ص۱۰۹ » 
کخالة : معجم المولفین ج۲ : ۱۳۷ . 

(۱۷) أي ۳۰ عاما بعد وفاة ابن البتاء . 
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بالفرضي » وله ألفية في الفرائض.ومن رسائله » الوسيلة في الحساب " » والمعونة 
في حساب الهواء " » واللمع في الحساب' ‏ » وشرح على النزهة في الحساب 
بقلم الغبار 3 والمغني في الجبر والمقابلة 3 ومرشدة الطالب إلى أيسر المطالب 5 

ج ابو عبدالله محمد بن مرزوق المعروف بالحفيد من أسرة علم بتلمسان 
ولد سنة 1/5اه/751١م‏ ۰ وحج سنة ۱۳۸۸/۸۷۹۰م صحبة ابن عرفة » وعند 
رجوعه من البقاع المقدسة سنة ۶۱/۵۸۱۹ ۱م لقي ابن حجر ؛ وروی القلصادي 
أنه درس عليه كتابه في الفرائض » ويذكر له المقري رجزاً في الميقات عنوانه : 
المقنع السامي يشتمل على ۱۷۰۰ بيت » وارجوزة على تلخيص ابن البناء » 
ويقول : إنه توفي في الرابع عشر من شعبان سنة 845ه/م7: ١م‏ . 

أبو الحسن علي بن محمد بن محمد بن أحمد القلصادي القرشي 
البسطي.ولد ببسطة بالأتدلس وتوفي بباجة من البلاد التونسية سنة 6۸۲/۸۸۹۱ ١م‏ 
وله شرحان لتلخيص ابن البناء ۳؟ 


مؤلفات ابن البناء : 

١‏ - تلخيص أعمال الحساب : خ الجزائر ۰۳ ۰۰۱۳ المتحف البريطاني 
4١7١‏ » المكتبة البودلية ١‏ » ۲۰۷ ۰ القاهرة ۰۱۰۲۱۳۰۱۷۹ 
٤‏ » الاسكوريال ۲٤۸‏ ۰ ۰5۹۲۲ ۹۰۳ » باریس ۲۱ ۰ تطوان ۰۲۲۷ 
تونس الخلدونية ۳۱4۷ ( خ تاريخ ۱۸۸/۸۱۱۰۰ ) المكتبة القومية 
CTV o۹۷‏ ۱۰۵۰۷ . 


(۱۸) خ تونس رقم ۱۹۸ر » ۲۰۳۹ . 

۱۰۳۵۱ ۰۱۰۳۰ ۸۲ ۱۹۵ ۰۱۹۰ خ تونس رقم‎ )١5( 
. ۲۰۶۱ خ تونس‎ )۲۰( 

(۲۱) المكتبة القومية بباريس رقم ۲۰۹6 . 
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۲ ل رفع الحجاب على علم ( أعمال ) الحساب : تونس ۱۰۳۰۱ ۰ ۲۰۳ر 
N‏ ۱ 

. 104 الاسكوريال‎ » ١554 منهاج الطالب لتعديل الكواكب : الجزائر‎ ٠ 

4 ل رسالة في علم المساحة : برلين ۰۹40 . 

ه ‏ المقالات في الحساب : تونس ۱۰۳۰۱ ( بتاريخ *10١١ه/4‏ 175١م‏ ) . 

5 رسالة في علم الحساب : تونس ١٠٠ر‏ 

۷ مسائل في العدد التام والناقص : تونس ۰۲۸۰ خ خاص بتاريخ 
۳۸ ۴ 

۸ - التمهيد والتسبير في قواعد التکسیر : خ خاص . 

8 رسالة « الأشكال المساحية » : خ خاص 00 


تحليل مادة « التلخيص » : 


خصص الجزء الأرل للعمليات المتعلقة بالأعداد الصحيحة على نمط 


ويحلل ابن البناء باب الضرب فيذكر عامة أنواعه من ضرب بالتنقيل وبنصف 
التنقيل وبالجدول وبالقائم والنائم . وعند عرضه لعملية القسمة يفصل ابن البناء 
حالات قابلية القسمة التي صارت اليوم مألوفة » ويضيف حالة خاصة به » لم يبق 
لها ذکر في عصرنا » هئ قابلية القسمة على ۷ ۰ يركزها على قاعدة تمهيدية 
وهي : أن بواقي قسمة قوى العشرة على ۷ وهي : ١‏ › ۳ 5606 2 ۰۶ © ثم 
يعود الدور والقاعدة الثانية الأساسية هي ما يمكن أن نسميها نظرية ابن البناء وأن 
نعبر عنها بالعلاقة التالية : 


(ج) سنورد فيما يلي تحقيقاً لهاته الرسالة وتعليقاً رياضياً علیها . 
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ن- أبجدهو- | زر بو م) ٭ ۳+ د) »ام +ج) عام جب ا 
ا 


وفي القسم الثاني من الجزء الأول يدقق ابن البناء مفهوم الكسر فنلاحظ أن 
الكسر في نظره هو دائماً أصغر من الواحد أو مساو له . ولأول مرة نجد الرمز 
المستعمل للدلالة على الكسر » فيضع ابن البناء البسط على رأس المقام » ومن 
اللازم أن يترقب القلصادي بعده لنجد أول أثر لخط الكسر . 

ویخصص ابن البناء قسماً من تلخيصه لحساب الجذور فيلفت النظر إلى 
عدة عمليات يسهل بهاالعمل على الجذور منها : إخراج جذر المربع الصحيح 
وضري الكميات المتصلة بالمنفصلة للحصول على عدد مجذور ويتقدم بالعلاقة 
اليونية لتقريب التجذير أي ۷ + ب ١‏ + جح فيدقق التقريب حسب علاقته 
الخاصة 


۷ + ب عاد كت [ذاکان ب > | 
+۱ 


وبر ال الا بالا عا ما لامي تعاض اا یط تیا 
على مشاکل التقسیم التناسبي بما لها من آهمية في علم الفرائض 
ومما یلفت الانتباه في کتاب ابن البناء أن الحساب والجبر تحررا تحرراً تاماً 


(») انظر : ابن البتاء المراكشي : تلخیص آعمال الحساب . تحقیق وترجمة إلى الفرنسية تمیق د. محمد 
سويسي . ط. تونس ۱۹۲۹ ص٥٤‏ . 
وهذا النص الکامل لهذه القاعدة : « وان شت فاضرب ما في المنزلة الأخيرة في ثلاثة » وتطرحه سبعة 
سبعة » وتحمل الباقي على ما قبله وتضرب في ثلاثة » وتطرح سبعة سبعة » وتحمل الباقي على ما 
ارا ی ی ازغ ی یت ی 
كذلك حتی ته تنعهي إلى الاحاد » . 


£۷ ۰۰ 


من سيطرة الهندسة الواضحة في کتب الخوارزمي . وصار التفکیر الحسايي قافا 
بذاته . 

ومن المهم أن نشیر أن العمل الحسايي وبعض مسائل الجبر بلغت عند ابن 
البناء شکلها النهائي الذي نعرفها به اليوم . وبالطبع إننا لا ننسب كل ذلك لابن 
البناء نفسه بل إنه نتيجة عمل متواصل ساهم فيه كل علماء العرب وكان تتويجه 
زمن ابن البناء . 

نحلل فيما يلي الخطوات التي يشير بها ابن البناء بتطبيق قانونه على العدد 
٤‏ ونرمز بالإشارة = إلى التكافوٌ بين عددين ( بعيار ۷ ) . 
Von‏ ع E TXT‏ هو انرو رةه 
N‏ 4 = 
A‏ 1 = ۱۰۰۰۰ (۵ + 4) 2 1۵۰۰۰۰ 
X‏ ۲ = م۱ SYX\0 X‏ 


To = (( + ۳( × ۰.۰ = 


۱ XK XK <4 XX XX X 


۵۳ Y ° < ) + ۲( ۲ ۷۰ 5 5 X1 


1 
حم 


ود ع9 


1۵۳۰۲۶ 2 + =| 

فباقي قسمة ۰۵۳۰۲6 على ۷ يساوي ۱ . 
وبالجملة ٍنه یمکننا أن نکرر في شأن ابن البناء ما صرح به عالم خبیر 
بالریاضیات من التصریحات القيمة » وهو عالم ولد بمدينة لومان بفرنسا سنة 
۸۷ وتوفي بباریس سنة ۸۲١٠م‏ ۰ وهو جاك بليتي قال : « إن الجبر من 
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الأمور التي لم يتم اختراعها على يد مؤلف واحد » بل إنه اتخذ قواعده وشكله 
وترتيبه النهائي بعد فترة طويلة من الزمن » دارت فيها البحوث وتنوقلت النتائج وتمرن 
عليها الفكر تمرناً متواصلاً مستمراً » . 

ویحتل عمل ابن البناء منزلة مهمة من ناحية ثانية وهي ان ابا العباس عاش 
في عصر يمكن أن يعتبر كمفصل وفترة انتقال في تاريخ البشرية انبعث فيه تيار من 
إسبانيا ومن المغرب نحو آوروبا المسيحية » ونقل فيه العلم العربي إلى الغرب . 

ويلفت نظرنا على الخصوص من بين النقلة اسم موسى بن طبون » وهو 
وترجم إلى العبرية بمنبليي ( سنة ١۲۷٠م‏ ) كتاب الحساب والجبر لمحمد 

وقد يكون لنا أن نتساءل عن مدى ما كان لرسائل ابن البناء ولمدرسته 
وشراحه من الاثر في عمل النقل وإلى أي حد تم استغلالها في فترة عمت فيها 
حمى الترجمة والنقل باوروبا . 


۰-44٩ 


ا ت اج أن سس 
داسف ETE‏ 
الفقب لصاح المرجوم از د عبر اسهد بزع عحمات 

۱ الازدي یی اتال er‏ کک 
ا زس هة وجسمة والبسرطة 


/ 
7 


: ننس ژاریچة ا تسلام باعتبا رر انار 
ابا سود تدم الاجم يط بد خط | 
واحد وهوالدايرة ای بد خطازوهي | 

ب هم نو ۰ 1 0-8 
المقوسرو یہاچ ط به ند خطوط وشات | 
وا عرط به ارب خعلوط وهوالمدء وولا 
| عدا هن الاربعة بجع الها بالتمتطضيع ا 
والشان ابا رسعلوحمافتنقس لا 
ولع الد وروا قوس روا واتاالاث ننف ۱ 
نله رهشهب لام پاعا رزاحا EE‏ 


ج و n‏ 


PE 


0 الصفحة الاولى من الرسالة . 


|اضلادعه اۋالمتىلاون الالء والمتسماك 
اس زوایت نز دشان یلا 
زوایاه مزا وید ودرا راوید | ۱ 
اوامناد الززوية وتان پا :+ قلس خمسة | 
تلام ا عتباراضن عدو زو لاه سخا ای ۱ 


انا 


اواج تاد یل ومول تاو | 
الطو بط ولو تیاو اهرضیز الكامال ايوا 
افعلوله شالف لوه وال 2 2 وی 
وید اناق لیا تت ۳ 
أطي ر وصوان ساو ءااسلوا ای 

فالتا وروت لف لوضه | 
اواد ف وم ونت الاض لدعا لز ياوا 
3 فینعسي انلا مد ای ات ۳ 
وسم ست: اب راحیرواسع و | 
اللدود زبوشكلو سرا 


e 


ص 
کپ ۰٩‏ 


وتسلادع لقعلا لدابم ة تسم | 
ا 


سس 


0 الصفحة الثانية من الرسالة . 


بسم الله الرحمن الرحيم 


( قال )2*0 الفقيه العالم القدوة أبو”" العباس أحمد بن" الشيّخ الفقيه 
الصّالح المرحوم أبي عبدالله محمّد بن" عثمان الأزدي رحمه الله تعالی ^ : 

( الأشكال المساحيّة ) على قسمين بسيطة ومجسّمة ( و ) البسيطة 
تنقسم إلى ۳ أربعة أقسام باعتبارين ( أحدهما ) باعتبار حدودها” فتنقسم إلى * 
ما يخبط به حط واخد وهو الداثرة ر و) ما بحیط به خطاك: وهو القن رو ) 
ما يحيط به ثلاثة خطوط وهو المثلث ( و ) ما يحيط به أربعة خطوط وهو المريّع 
( وما ) عدا هذه الأبعة يرجع إليها بالتقطيع ( والثاني ) باعتبار سطوحها فتنقسم 
إلى المثلث والمريّع والمدوّر والمقوّس ( وأما المثلث ) فينقسم ثلائة أقسام 
باعتبارين أحدهما باعتبار أضلاعه إلى ٩‏ المتساوي الأضلاع والمتساوي السّاقين 
والمختلف الأضلاع والمتساوي السّاقين والمختلف الأضلاع ( والثاني ) باعتبار 
زوایاه إلى ۳ القائم الزاوية والمنفر ج الراوية. والحاد ای روآما المربع ) وت 
خمسة أقسام باعتبار أضلاعه ”“ معاً إلى “ المريّع المطلق وهو المتساوي" 
الأضلاع القائم ایا ( والمرتع المستطيل ) وهو 8 ^ الطولین المتساوي 


() العبارات بحرف أسود داخل القوسين وردت في الأصل بالحبر الأحمر . 
000 
۳( 
)۳( 
5( 
)°( 
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العرضين القائم الزوايا وطوله مخالف لعرضه ( والمريّع المعيّن ) وهو المتساوي 
الأضلاع المختلف الزوايا ( والشبيه بالمعيّن ) وهو المتساوي الطولين المتساوي 
العرضين المختلف الزوايا وطوله مخالف لعرضه” ( والمنحرف ) وهو المختلف 
الأضلاع والزوايا . ( وأما المقوّس ) فينقسم ثلاثة أقسام » باعتبار حدوده وسهمه 
إلى " نصف دائرة”" واکبر وأصغر ( وأما ا فهر شكل واحد یسمی 
الدائرة  ”‏ باعتبار حدّه وتساوي أقطاره ( والمجسمة ) تنقسم إلى ' ما يحيط به 
ل ا ات 
من ذلك“ ( و) ينقسم قسمين : المتساوي الغلظ”" والمخروط . فهذه 
0 هي التي جرت العادة عند أهل التكسير بذكرها ( و ) ما وراء ذلك 
د الیه التقطيع ( و ) یتعلق بهذه الأقسام مطالب بحسب مقصدنا . 

( ما المثلث ) ففيه خمسة أشياء : أضلاعه الثلاثة وعموده وتكسيره الذي 
هو بسطه ففيه ثلاثون مطلباً لأّه لا يخلو أن يكون المعلوم منه واحداً منها أو اثنين 
أو ثلاثة أو أربعة » والمطلوب ما جهل منها . 

روما المريّع ) ففيه ثلاثة أشياء : أضلاعه وقطره وتكسيره رو 

( وأمًا اليل ففيه أربعة أشياء : طوله وعرضه وقطره وتكسيره ففیه 
أربعة عشر مطلباً . 


(۸) حد مطول غير مدقق » ومن الملاحظ أن المصثف يستعمل لفظي الطول والعرض لمفهوم اعم من 
المفهوم المعتاد . 

(5) خ: إلي. 

(0۰ : دايرة . 

(۱۱) : ذالك . 

. الغلط‎ : (AY) 


(۱۳) خ : يودي . 


۲ 0 لم ثم 


( وأمَا المعيّن ) ففيه أربعة أشياء : أضلاعه وقطره الأكبر وقطره الأصغر 
وتکسیره فمطالبه اة عشر مطلبا: . 

( وأما الشبيه بالمعيّن ) ففيه حمسة أشياء : طوله وعرضه وقطره الاکبر 
وقطره الاصغر وتكسيره ففيه ثلاثون مطلباً . 

( وأما المنحرف ) ففيه سبعة أشياء : أربعة منها الأضلاع والقطر الأكبر 
وقطره الأصغر وتكسيره » فمطالبه مائة وسثّة وعشرون مطلباً . 

( وأما المقوّس ) ففيه خمسة أشياء » القوس والوتر والسهم *" والتكسير 
وفضل ما بين نصف قطر الداثرة ۲۳ التي منها المقوّس وبين السهم > فمطالبه 
ثلاثون مطلباً . 

( وأما المدوّر ) ففيه ثلاثة أشياء : القطر والدّور والتكسير فمطالبه ستة . 

( وأمَا الكرة ) فتزيد على الأشياء التي في الدائرة”" بأمرين”" : تكسير 
سطحها وتكسير جرمها .0 

( وأمَا قطعة الكرة ) فتزيد على ۲۳ الأشياء التي في المدوّر' بثلاثة أشياء : 
الخطّ الخارج من رأسها إلى ”“ محيط قاعدتها و" تكسير سطحها وتكسير 
جرمها . 

روما المجسّم المتساوي”" القواعد ) فتزيد على ”" الأشياء التي في 
شكل قاعدته بثلاثة أشياء : عمود سمكه وتكسير سطحه وتكسير جرمه . 


(۱( خ : المصهم . 
(۱۰) خ : الذايرة 
(۱5) خ : لأمرين 
(VY)‏ خ : علي 
(۱۸) خ :أو . 
(19) خ : المساوي . 


۳ - 


( وأمًا المخروط ) فيزيد على الأشياء التي في شكل قاعدته بأربعة أمور : 
EUG RES Ga‏ 
منها بحسب ذلك ”" ومن شاء أن يزيد في المثلث مسقطي العمود وفضل ما بين 
الأضلاع أو مجموعها أو مجموع بعضها أو نسبة بعضها إلى ۲۳ بعض أو نسبة 
الزوايا وغير ذلك ۲۳ ر ومثال ) أن يزيد في المستطيل فضل ما بين ضلعيه أو 
مجموعهما”" أو فضل ما بين الضّلع ۲۳ والقطر أو مجموع الضلع والقطر في كل 
شكل الا [ أن ] ۲۳ مطالب هذه الأشكال كلها منها ما يمكن الجواب عنه ومنها 
ما لا يمكن فاعلمه . 

رو ) لنشرع الآن في تكسير هذه الأشكال إذ هو المقصود . 

( وأمَا تكسير المثلّث ) فله في العمل وجهان ( أحدهما ) أن تضرب 
العمود في الضلع الذي وقع عليه ويسممى”" قاعدة وتاخذ نصف الخارج من 
ضرب ۲۳ أحدهما في الآخر » وعليه أن كل مثلث فإنه نصف السطح القائم الزوايا 
الذي أخذ أضلاعه قاعدة المثلث وضلعه لشاني العدوة على ا ن 
ر من ۲۳ المقالة الأول ”° ) 


(۲۰) خ : ذالك . 
(۱ : إلي . 
(۲۲) خ : ذالك . 
(۲۳) خ : مجموعها 
(۲۶) خ: آو . 
(۲۵) خ : سقط أن 
((۲) خ : یسمی . 
(YY)‏ خ : أن تضرب 
(۲۸) خ : ما من . 
)۲٩(‏ خ : الأولى . 


( والوجه الثاني ) أن تأخذ نصف مجموع الأضلاع وتحفظه ثم تعرف 
فضله على ”“ كل واحد من الأضلاع » فما كان من الفضلات الثلاث تضرب 
أحدها”" في الثاني وما اجتمع في الثالث وما اجتمع في النصف المحفوظ وتاخذ 
جذر الخارج يكون التكسير . ٠‏ 

وعلة هذا العمل من الشّكل ( ج ۳ ) من الفصل الثاني من النوع الثالث 
من الجنس الأول من كتاب المؤتمن الذي حلد9”" كل مثلث بأن EY‏ 
السطح الذي يكوّن نصف مجموع أضلاعه في فضل ذلك *" النصف على ”“ 
أحد الأضلاع إلى ”“ سطح المتلث کنسبة سطح المثلّث إلى”” السطح الذي 
يكون من فضل نصف مجموع الاضلاع د کل واحد من الباقيي. 9) 
أحدهما في الآخر ١‏ 

( والعمل في استخراج العمود الواقع على”" أي ضلع أردت ) أن تأخذ 
على ۳۳ القاعدة كان ضعف المسقط الأكبر ونصفه هو المسقط الأكبر » وإن 
أحذت الفضل بينه وبين القاعدة: ییفی* ضعف المسقط الاصغفر ونصفه هو 


(۳۰) خ : علي . 
)1"( اخ : احدهما . 
(۳۲) خ : ضده 
(TT)‏ اخ : حسبت . 
(۳۶) خ : ذالك . 
(۳۰) خ : على . 
)۳١(‏ خ : إلي . 
(۳۷) خ : الباقين . 
چ 


(TA) 
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المسقط الاصغر » ومتی ”" خرج المسقط مثل القاعدة فالمثلّث قائم الزّاوية › 
وهي التي يحيط بها القاعدة والضلع الأقصر ۳" من الضلعين ( و ) فتى”" حرج 
المسقط أعظم من القاعدة فالمثلث منفرج الزاوية وهي التي يحيط بها القاعدة 
والضلع الأقصر من الضلعین » ( ومتى ) كان الضتلعان متساويين فالمسقط نصف: 
القاعدة لأ الفضل الذي بين المريّعين يكون لا شيء فقسمته على ۲۳ القاعدة 
يخرج منها”' لا شيء وزيادة لا شيء على ”" القاعدة أو نقصانه منها لا يغيّر فيها 
شيت فتكون القاعدة هي ضلع كل واحد من المسقطين » ( ومتى ) نقصّت مريّع 
أكبر المسقطين من مريّع أكبر الضلعين أو نقصت ۳" مربّع أصغر المسقطين من 
مريّع أصغر الضّلعين” وأخذت ”“ جذر الباقي كان العمود . 

( ولاستخراج المسقطين وجه أعمّ من الذي قبله ) وهو أن تأخذ مرتع 
الضلع الاطول فان كان مثل مربع الضلعين الباقيين فالمثلث قائم ”“ الزاوية التي 
رها ۳" الضلع الأطول وكل واحد من الضّلعين الباقيين عمود على الآخر ( و ) 
إن كان أعظم من مریم الضّلعين فالمثلث منفرج الرّاوية التي یزرا الضّلع الأطول 
فتأخذ نصف فضله ”"“ على مریم الضّلعين وتقسمه على القاعدة يخرج المسقط 


(۳۹) خ : متی . 

(4۰) خ : ولاقصر . 

(۶۱) خ : منه . 

(۲ خ : نقص . 

(۶۳) خ : سقط « الضلعين » . 
(44) خ : آخذ . 

(40) خ : قایم . 

(40) خ : الي . 

)٤۷(‏ خ : سقط فتأحذ نصف فضله 


۰ ۵۰۷ 


( و) إن كان أصغر من مريّع الضّلعين فالمئلّث حا الزوايا فتأخذ فضل المربعين 
عليه وتجعل أي الضّلعين الأقصرين شعت قاعدة ۳" و تقسم نصف الفضل المذكور 

على القاعدة يخرج المسقط اله فإن نقصته من القاعدة يخرج المسقط 

ا فا 
من أوقليدس )6۹( 


( وأما تكسير المرتع ) فبأن تضرب ضلعاً ۳" منه في مثله أو تأخذ : : 
ری قطره يكون التكسير » وعلنه من آخر المقالة الأ“ من الكتاب . 


( وأما المستطيل ) فبأن تضرب طوله وعرضه . 


( وأمًا المعین ) فائه نه ۲" ينقسم بقطره الأكبر إلى مثلثين منفرجي "* الزاوية 
وبقطره ۴٩‏ الأصغر إلى مثلثين حادّي الزوايا » ويكون نصف أحد القطرين عموداً 
على القطر الثاني فيجب” أن يكون تكسيره ه بضرب أحد قطريه في الثاني 
وأخل ”°“ نصف 0 3 أو ع أحدهما ف نصف 2 3 لان تكبنير كل 


(1:8) خ : قاعدة شيت 
)٤٩(‏ خ : أو قياس 
(۰ه) خ: ضلع ۱ 
(۱ه) خ: الأولي 1 
(۵۱۲) خ : فانه 

ره منفرج 
(4ه) خ : بقطر . 
(۵0) خ : فیحب 
(*ه) خ احد . 


۳۹ 


( و) إن شعت إذا قسمته بقطره الأكبر فانقسم ”© بمثلثين ”© منفرجي 
الزاوية أن تستخرج العمود من أحدهما الواقع على أحد الضّلعين على ما تقدّم 
وتضربه في أحد أضلاع المعین یکون التکسیر , لا السطح ضعف ال وعمود 
أحدهما مثل عمود الآخر . 

( وأما الشبيه بالمعين ) فإنه ينقسم بالنظر إلى مثلثين متساوبين فتستخرج 
عمود أحدهما لأ ارتفاعهما واحد ويضرب في نصف قاعدتهما وهما الضّلعان 
المتوازيان يكون التكسير ( والثاني ) ينقسم بمثلثين أيضاً فيكسر كل واحد منهما 
على ما تقدّم ويجمع التكسيران . ( وأما الدائرة ) فتكسيرها فيضرب نصف القطر 
في نصف الدّور أو كل أحدهما في ربع الثاني » وعلّة ذلك”” بيّنة من كتاب 
الموتمن فإِنّهِ بيّن کل دائرة فإن مسطحها مساو لسطح المثلث القائم”" الزاوية 
الذي أحد ضلعيه المحيطين بالزاوية القائمة مساو لنصف قطرها والضلع الاكبر 
مساو للخط المحيط بها » وبيّن أيضاً أن محيط الدائرة يزيد على ثلائة أضعاف 
القطر بأقل من سبع القطر وأكثر من عشرة أجزاء من أحد وسبعين جزءاً من القطر 
فلذلك ٩"‏ جعل الدائرة على”" ثلاثة أضعاف وسبع”" بتقريب » فيلزم من 
ذلك ۳" أن تكون ۳" نسبة تكسير الدائرة إلى مربّع قطرها نسبة أحد عشر من أربعة 


عشر . 

(لاه) خ : ما نقسم . 
(8ه0) خ : بمثلين . 
(٩ه)‏ خ : ذالك . 
ر.دح) خ : القايم . 
)٩۱(‏ خ : فلذالك . 
E (PD‏ 

(1۳) خ : سبعا . 
(14) خ : يكون . 
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( وأما تكسير المقوس ) فنصف”" الدائرة ”“ تكسيره بتكسير الدائرة 


تضرب نصف القطر في نصف القوس . 


والتي هي أكبر من نصف الدائرة”" فتضرب نصف قطر الدائرة التي هي 
منها في نصف قوسها وتحفظه وتضرب فضل ما بين نصف القطر وسهمها" " في 
نصف وترها فما خرج تجمعه مع المحفوظ یکون التکسیر . 


والتي هي أصغر من نصف دائرة ۲" تضرب نصف قطر الدائرة "" التي هي 
منها في نصف قوسها وتحفظه وتضرب فضل ما بين نصف القطر وسهمها ”“ في 
نصف وترها فما خر ج تنقصه من المحفوظ يبقى ”° التکسیر » وعلته أنه إذا ضرب 
الکبری » مثل تکسیر المثلث الذي قاعدته وتر القوس وزاویته على مركز الدائرة 
وعموده فضل ما بين نصف القطر وسهم القوس فلذلك ۲۱ وجب ما ذکرناه من 

۳ 1 ء EDS ra 8 A‏ ف ي 

العمل ( و ) معرفة من أي داثرة"" "هي تکون القطعة بان تقسم مربع نصف 
وترها على ”" سهمها وتزید الخارج على ۳" سهمها یکون قطر الداثرة التي هي 


: دايرة . 
: من أي دائرة هي القطعة تکون . 
: علي . 


۷ 
حمر 
۳ 
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وعلة ذلك”” أن السهم وبقية القطر يكون نصف الوتر وسطاً في النسبة 
بينهما بدا لأنه عمود المثلث القائم ”” الزاوية الذي في نصف الدائرة على ما تبين 


روا خصر ست E‏ مربّع قطرها في 
8 وتنقص من الخارج سبعة فیبقی ۳" تكسيرها لأنّه قد بيّن ( أرشميدس ) ”" 
۵ بیط كل روش ۳۶ ۰ ؟ أضعاف أعظم دائرة' ' 'تقع فيها وتقدّم 
۲ نسبة بسيط الداثرة "إلى" امربع قطرها نسبة أحد عشر من أربعة عشر 
فلذلك ‏ "وجب ما ذکرناه من العمل . 


( وأما قطعة الكرة ) فإنك تربع '' ' ضعف الخط الخارج من نقطة رأسها 
إلى دائرة قاعدتها و کش 508 ۳ و ف سبعة "۲ يبقى' ۲ تک ۲ 
للدائرة ۴۳ التي نصف قطرها مساوللخط الخارج من نقطة رأس القطعة إلى الخطّ 
المحيط بدائرة قاعدتها . 


(۷۲) خ : ذالك . 
(۷۳). .خ : القايم . 
)۷٤(‏ خ : فیقی . 
رو هون 
(YY‏ خْ 4 أي 57 
(۷۷) خ : فهو. 
070 خ : إلي .' 
(۷۹) خ : غير واضح . 
دم خ : منها . 
(۸۱) خ : سبعة 
(۸۲) خ : وللدايرة 


6۱ ۰ 


( وأما سائر المجسّمات ) فتكسّر كل سطح من سطوحها على”” 
حدّته ثم تجمع الجميع » ( وأمَا ) تكسير أجرام المجسّمات فالكرة منها ونصف 
الكرة » تضرب بسيطها في ثلث نصف قطرها يكون تكسير جرمها  .‏ وما ) 
القعطة الکبری ”“ من الكرة فتضرب ثلث نصف قطر "۳ الكرة التي هي منها 
في بسيط القطعة وتحفظه ثم تسقط نصف قطر الکرة من سهم القطعة وتضرب 
ثلث الباقي في بسيط قاعدة القطعة وتجمعه مع المحفوظ یکون التكسير » 
( وأمَا ) القطعة الصغری من الكرة فتضرب ثلث نصف قطر الكرة التي هي منها 
في بسيط القطعة وتحفظه ثم تسقط سهمها من نصف قطر الکرة وتضرب ثلث 
الباقي في بسيط قاعدة القطعة وتطر ح الخارج من المحفوظ يبقى ”“ التکسیر » 
وعلة ذلك 05 تتبين من علة تكسير المخروطات لان كل كرة تنقسم ٩‏ 
بمخروطات مجتمعة الرؤوس على مركز الكرة » وتبيّن في الاصول أن كل مجسم 
فمخروطه ”“ مثل ثلثه ومن علة المقوّسات التي ذكرت قبل » ( وأما ) الجسم 
المتساوي " الغلظ فتضرب سهمه في بسيط قاعدته يكون تكسيره » ( وأما ) 
المجسم المخروط فتضرب ثلث سهمه في بسيط قاعدته یکون تکسیره وقد ذکرنا 
علته ( وهذه ) التبذ جاءت”" على ”“ عرض ما ينبغي ”° فم أحاط علا 


(۸۳) خ : علي . 
و خ : الکبری .. 

(۸۰) خ : سقط قطر 

(85) خ : يقي . 

(۸۷) خ : ذالك . 

(۸۸) خ : فهي تنقسم . 
)۸٩(‏ خ : بمخروطه . 

. خ : المساوي‎ )٩۰( 

. خ : جاءت‎ )٩۱( 

. خ : مالا على ما ينبغي‎ )٩۲( 


- ۱۲ 


بصناعة الهندسة یقدر علی تكسير أي الأشكال فرض له وعلی "۲ استخراج ما 
یمکن استخراجه من مجهولاتها . 


ر نجزت ) الأشكال المساحيّة لابن البنّاء رحمه الله تعالی وصلی الله على 


- ۵۱۳ + 


بعض التعاليق على هذا المخطوط 


[ ۱ ] [ المقدّمة ] : تمتاز المقدمة بالتقسيم والتفريع بالاستناد إلى المنطق 
والتجربة »وباستقراء الحالات الممكنة ٠١‏ واستعراض الصور المختلفة التي يمكن أن 
تتصوّر بها الأشكال المساحية عامتها على أن ابن البنّاء يشعر بما , هذه الطريقة 
من التطويل فيلتجىء في آخر الأ إلى الانختصار ذاكراً أن ما وا ما وصل إليه 
من التبويب يرجع إليه التقطيع . 

ومن الملاحظ في عامّة الأبواب أن ابن البنّاء يعتمد في كل الأشكال على 
وحدات الطول والمساحة ولا يعير اهتماماً للزوايا وقد تكون معطياته الأضلاع أو 
العمود أو المساحة » فيحلل المشاكل تحلیلا حسابيا بالرجوع إلى قواعد التراتيب 
أو التباديل والتوافيق » فيقول مثلاً : « ما المثلث ففيه خمسة أشياء أضلاعه الثلاثة 
وعموه وتكسيره الذي هو بسطه ‏ ففيه ثلاثون مطلباً لأنه لا يخلو أن يكون المعلوم 
منه واحداً منها أو اثنين أو ثلاثة أو أربعة والمطلوب ما جهل منها » . فهو إذن 
يعتمد على العدّ للحصول على معلومات احصائية للمطالب وهو في ذلك متأثر 
بتكوينه في مادّتي الحساب والجبر . 


[ ۲ ] تکسیر المثلث : الوجه الأول : يعتمد الشكل الاتي : 


- ۵۱6 - 


3 

۲ 
١ 

x > =‏ | 
هت د 


مساحة المثلث : آب‌ج - - مساحة ب جوه 


الوجه الثاني : إذا كانت أضلاع المثلث تساوي ۰۱ ب و ج ونصف محیطه 


يساوي ح فتکسیره يساوي : 
۷ ح (ح+۱)(ح- ب) (ح-ج) 


[ ۳ ] العمل في استخراج العمود الواقع على أي ضلع آردت 
يعتمد الشکل الآني مع العملیات الحسابية الموالية تطبیقاً لنظرية فیثاغور . 


1 
58 3 


ی > رغ ) 3 


2« 
ب" ج" 
م ا" + 1 كد جد؟ 
یم ۱ سے 
أي ٩‏ + ب" - ج" =۲ × جد ؟ 


Ce - تب‎ ۲ ۲ 9 = 

2=( ( بد + جد) + ب = ج ۷۲ * جد 1 
E 4‏ ری 2 جد" ؟ 
(=) پا اج '- جة' مس بدا ؟ 
دی ب" لاجد = ج بدا ؟ 


و شي 


۰ 6۱۵ _ 


ع يساوي 
القاعدة أب 


ج( اذا ۲ = ب" + ج" زاوية أ قائمة 


" 


> ب" + ج" زاوية منفرجة 


د) تكسير المربع المنتظم : مربع الضّلع = چ مريّع قطره 
[ 4 ] تكسير المعين = + سطح القطرين أي نصف جذائهما(”) 
القطر الأطول × القطر الأقصر 
ج القطر الأطول × القطر الأقصر 


| 


(#) يستعمل ابن البناء مصطلح السطح والمسطح لجملة ما يتجمع من ضرب عددين وهو ما يعبر عنه 
الخليل بن أحمد بالجذاء . 


ده" ا6 , 


0 
4 + 
|^ - | 
4 4 
6 
لع الح 
| || 


سطح مثلث قائم الزاوية أحد ضلعيه مساو لنصف القطر 
والاخر مساو للخط المحيط . 


° i e ٤ 
قطر > محيط الدائرة > ۳ أضعاف القطر + س القطر‎ ۵ 


أ ) نصف الدائرة = بل القطر ‏ + القوس 
ب) قوس أصغر من نصف الدائرة إذل كان طول قوسه ح ووتره وسهمه س : 
اتکسیر - ا 
ج ) قوس آکبر من نصف الدائرة 
التكسير ( چ قطر × چ ح ) + ( ل قطر - س ) × و 


ملاحظة : تجمع النتيجتان للحصول على تكسير الدائرة . 


0۷ 


وجه ثان 21 
ن للحل المثلث 1 قاد 1 


١0 
چ من ر قطر ا‎ ( 
ب‎ 


ممل 


۰۱۸۰ 


بسط الكرة - 4 أضعاف أعظم دائرة فيها 
التکسیر < ع 7 ش" 
[ ۸ ] قطعة الكرة تکسیرها = ( ۲آب  ")‏ ل 


XxX ۳ -‏ ( ۲اب)" 


£ 


بسيط قطعة الكرة = ۲۲ اب" 
القاعدة المتداولة اليوم البسيط = محيط دائرة عظمى × ارتفاع القطعة 


3 الاش 3ن 
ا اس در 
۹ 
١‏ 8 
[ 24 جرم الکرة < بسیطها < بتصت اقطر 
٤=‏ ۳ ش" لاش 
4 
= ^ ۲۴ هد ۳ 
0 كن 
2 ق رم 
۲( <) 
رم 
اد 
من = ش ر 
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1 8 ا 1 7 5 ۳۳ 
[ ۱۰ ] جرم قطعة الكرة ‏ ش × بسيط القطعة - مخروط مآد 
١‏ 
۳ رن ان ۱ 
۳۳ شار ۳ ش , × من 
ش, < ر (۲ش > ر) 
1 02 2 
ET‏ 050( اس جار )ار صر 
< لت (۲ ش -ر). 
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